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RESUMO

O artigo busca entender o sistema cérstico sob o prisma da Cartografia de Paisagem, de modo a
identificar, analisar e mapear as unidades de paisagem da Bacia Hidrografica do Corrego Taguaral,
locaizada no municipio de Bonito/MS, Brasil. Para tanto, foram analisadas informagdes sobre rochas,
clima, relevo, solos e uso e cobertura das terras, dém de saidas de campo para averiguacdo das
informagdes com a realidade terrestre. Essa tabulagdo cruzada possibilitou classificar e cartografar as
paisagens. Fato que resultou na identificagdo de onze unidades de paisagem com caracteristicas que
retratam as rochas carbonatadas, solo fértil e cultivos de soja avangando até as vegetagOes florestais.
Por outro lado, ainda ha uma predominancia de remanescentes florestais vinculados ao PARNA da
Serra da Bodoquena, aos morros residuais ingremes e planicies allivio-cérsticas, o que inibe a entrada
das acles antropicas. Essas informagdes propiciaram a definicdo de algumas recomendagdes de uso
diante da fragilidade desse complexo sistema ambiental, fazendo com que este artigo ambicione
contribuir com érgados publicos para que essa bacia sgja continuamente monitorada e que ocorra um
reordenamento de suas terras.

PALAVRAS CHAVE: Parque Nacional da Serra da Bodoquena, Cultivos de soja, Vegetacdo
Florestal, Recursos Hidricos.

ABSTRACT

The article seeks to understand the karstic system under the prism of Landscape Cartography, in order
to identify, analyze and map the landscape units of the Taquaral Stream Watershed, located in the
municipality of Bonito/MS, Brazil. To this end, information on rocks, climate, relief, soils and land
use and land cover was analyzed, in addition to field trips to verify the information with the terrestrial
reality. This cross-tabulation made it possible to classify and map the landscapes. This resulted in the
identification of eleven landscape units with characteristics that portray carbonate rocks, fertile soil,
and soybean crops advancing to forest vegetation. On the other hand, there is still a predominance of
forest remnants linked to the PARNA of Serra da Bodoguena, the steep residua hills and alluvia-
cargtic plains, which inhibits the entry of anthropic actions. This information has led to the definition
of some recommendations for use in the face of the fragility of this complex environmental system,
making this paper's ambition to contribute with public agencies so that this basin is continuously
monitored and that a reordering of its lands occurs.

KEYWORDS. Sera da Bodoguena National Park, Soybean crops, Forest vegetation, Water
Resources.
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INTRODUCAO

A Bacia Hidrogréfica do Corrego Taquaral (BHCT) proporciona questdes complexas:
se por um lado tem uma regido extremamente protegida como o Parque Nacional (PARNA)
da Serra da Bodoquena; por outro, exibe inquietacdes latentes com a apropriagdo antropica de
suas bordas, massivamente ateradas pelas pastagens e culturas, essa Ultima, com destague
parao plantio de soja.

Essas relagdes complexas se entrelagam com questBes ainda mais inquietantes, que é a
localizac&o desta bacia hidrogréfica, uma regido carstica, em que a fragilidade é inerente aos
processos quimicos da dissolucdo das rochas carbonatadas. Esses processos fazem com que
haja importantes instabilidades no terreno, sobretudo pela facilidade de infiltracdo dadaas
&guas pelas fendas e fissuras da rocha, exibindo dutos e caminhos subterréneos que podem, a
qualquer momento diante de um uso intensivo, se abater, formando as t&o conhecidas dolinas
e abismos, existentes em praticamente todas as regides carsticas.

E é sob tal perspectiva que pesguisa objetivou, por meio da cartografia de
paisagens, identificar, delimitar e cartografar as paisagens carsticas da Bacia Hidrogréfica do
Corrego Taquaral, utilizando tais informagdes para propiciar recomendactes para um manejo
adequado e sustentavel desse fragil e importante geossistema.

Desde Isachenko (1960), passando por Sochava (1978) e Mateo, Silva e Rodriguez
(2007), até chegar na ultima década, h4 um avango considerdvel na quantidade e qualidade
das pesquisas relacionadas as unidades de paisagem, sobretudo pelo advento das
geotecnologias. Aqui cita-se algumas como Nogué e Eugenio Vela (2011), Salinas Chavez e
Ribeiro (2017), Lima (2017), Eichenberg (2019), Brugnolli (2020) e tantos outros.

Essas unidades de paisagem se caracterizam por serem uma cartografia de sintese,
logo, sdo o resultado de uma tabulagdo cruzada das informagdes adquiridas e que possibilitam
classificar e cartografar paisagens, sendo continuamente empregados para o plangjamento e
gestdo ambiental e territorial. Logo, € preciso discutir que o mapa de paisagem ndo €
meramente ilustrativo ou descritivo, ele deve representar os fendbmenos em uma comunicagaéo
claracom o leitor, por meio de umalinguagem gréfica e cartografia apropriada.

A BHCT se distribui em uma érea de 106,05 km?2 e esta situada ho municipio sul-
mato-grossense de Bonito. E um importante afluente do cérrego Formosinho, este com
inomeros atrativos turisticos, balnearios (&guas tranglUcidas), cachoeiras e arborismo
(remanescentes de Mata Atlantica e Cerrado). Na BHCT, ainda ha importantes resquicios de

vegetacdo nativa, sobretudo nas Unidades de Conservacao (UC’s), como exemplo o PARNA



da Serra da Bodoquena (alto e médio curso) e o Monumento Natural Estadual (MNE) Gruta
do Lago Azul (baixo curso), que desempenham papel central em preservar e conservar 0S

remanescentes florestais e o carste (Figura 01).

Figura 1. Locdizac8o da Bacia Hidrogréfica do Corrego Taguaral, Bonito/MS

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

REFERENCIAL TEORICO

A Geografia Fisica por um viés integrador que, no século XXI, se tornou uma
tendéncia, possibilita adotar a paisagem sob diversas formas, taxonomias e escalas variadas. E
é tal perspectiva que faz a paisagem passar a ser abordada como polissémica, integradora,
sistémica e pautada na interface sociedade/natureza. Com isso, desde o século XX, discutir
paisagem sob a légica sistémica, forca-se para que seu emprego ocorra em conjunto ao
conceito de geossistema, como tem sido repetidas vezes trabalhadas na Geografia Fisica
(BRUGNOLLI; SALINAS, 2021).

Fato que se tornou dos mais importantes na busca pela compreensdo da inevitavel
fragmentacdo e transformacdo das paisagens no mundo contemporaneo, em que recursos

naturais estdo potencialmente degradados e agueles preservados ja aparentam estar em risco



diante do avanco antropico. Salinas e Remond (2015) afirmam que seu emprego sob essa
Otica tem sido cada vez mais utilizado para pesquisas relacionadas a0 uso das terras,
conservagao e preservagao dos recursos naturais e planejamento ambiental .

Essa afirmago ndo se difere da bacia hidrogréfica aqui definida como area de estudo.
A complexidade inerente ao carste propicia a utilizagcdo do conceito de paisagem sob a ética
geossistémica, somado a isso, estudar bacias hidrograficas carsticas e, consequentemente,
classificilas e trabahar com paisagem cérstica, torna-se um processo dificultoso diante da
intensa diversidade existente. Adentrar a paisagem carstica é se dar conta que tais sistemas
vém sendo cada vez mais utilizados para o turismo, aproveitando suas belezas cénicas, como
morros residuais, escarpas, feicoes espel eogenéticas e rios cénicos. Logo, sua conservacdo e
preservacdo é primordial diante da fragilidade e uso intensivo.

Uso de agrotoxicos, mineracdo, agricultura, turismo, cada uma, mais ou menos
impactante, se tornam prejudiciais ao carste se ndo forem tomadas medidas mangjo (FORD;
WILLIAMS, 2007; PARISE; DE WAELE; GUTIERREZ, 2009; DE WAELE, et a. 2011).
Felizmente, é possivel enxergar esforgos cientificos constantes para entender tais problemas e
procurar reduzi-los, até por tais areas apresentarem elementos fisicos, bidticos,
socioecondmicos, histérico-culturais, subterréneos e superficiais, que resultam em ambientes
de natural sensibilidade, onde se destacam os val ores econdmicos e turisticos.

De tal modo, o carste, com seus aspectos, é considerado um geossistema de ata
fragilidade, emergindo varias formas de trabahar tais paisagens, seja pela Geoecologia da
Paisagem (MATEO, SILVA e CAVALCANTI, 2007), sob o trindmio GTP (Geosssitema,
Territorio e Paisagem) de Bertrand (1968), sob a 6tica Geossistémica de Sochava (1978) e
tantos outros métodos e metodol ogias capazes de serem aplicados em pai sagens carsticas. 1sso
sem contar a Cartografia de Paisagem de Cavalcanti (2014), capaz de classificar as paisagens
por meio de uma cartografia cada vez mais utilizada no século X X1, com as geotecnologias.

A consideragdo das geotecnologias e do “Geossistema Carstico” traz um potencial
tedrico e metodoldgico que auxilia a tratar e perceber o carste com sua complexidade e
singularidade tornando-se possivel entender suas relacdes e de seus processos formadores.

METODOLOGIA

A metodologia consiste em duas etapas basicas, mas iguamente importantes. a

primeira se vincula ao levantamento dos componentes fisicos e antrépicos: rochas, clima,



relevo, solos e uso e cobertura das terras; a segunda se discute a interacéo de tais componentes
para se alcancar as unidades de paisagem da BHCT.

Na primeira etapa abordou-se os componentes da paisagem segundo alguns autores
relevantes na tematica e 0rgaos confidvels que oferecem dados vetoriais e matriciais, bem
como nas saidas de campo redizadas para verificacdo das informagdes coletadas (dados
secundarios) com a realidade terrestre, adequando esses dados para a pesguisa e objetivos
tracados nesse artigo. Logo, dados de geologia, clima, relevo, solos e uso e cobertura das
terras foram trabal hados segundo os dados do Quadro 1.

Quadro 01. Dados vetoriais e matriciais utilizados, com seus respectivos procedimentos

metodol 6gicos.

Componentes
da Paisagem

Autores utilizados

Procedimentos

Geologia

e CPRM (2006)
o Autores (2021)

Utilizou-se 0 mapa geoldgico fornecido pela Companhia de
Pesguisa de Recursos Minerais — CPRM, contudo, devido a sua
escala (1:1.000.000), foi readlizado um detalhamento por meio de
saidas de campo, averiguando as informagBes com a redidade
terrestre.

Relevo

e SRTM (2000)
e Autores (2021)

Identificado mediante o Modelo Digital de Elevacdo/SRTM, que
possibilitou compreender a hipsometria (curvas de nivel, altimetria
e cotas altimétricas) e a declividade. A declividade foi embasada
nas classes do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos —
SIBCS (2018), ao longo de seis classes. 0,00% a 3,00%; 3,01% a
8,00%; 8,01% a 20,00%; 20,01% a 45,00%; 45,01% a 75,00%; e
>75,01%.

Clima

e Hidroweb ANA
e Zavatini (1992)

Identificagdo das normais mensais climatoldgicas em estacGes
meteorol6gicas no entorno da area de estudo, disponibilizadas pelo
Sistema Nacional de InformagBes sobre Recursos Hidricos —
SNIRH/Hidroweb de propriedade da Agéncia Nacional das Aguas
- ANA. Somado a isso, utilizou-se a obra de Zavatini (1992) que
discute sobre a distribuicdo das chuvas no estado de Mato Grosso
do Sul, propondo uma classificagéo climética para o estado.

Solos

e EMBRAPA (2018)
e Autores (2021)

Utilizou-se dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
— EMBRAPA, na escala de 1:100.000, realizando saidas de campo
para detalhamento das unidades pedoldgicas, com suporte do
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (2018).

Uso e cobertura
dasterras

e Autores (2021)
¢ IBGE (2013)

Utilizando a imagem de satélite da Copernicus Open Access Hub -
Sentinel 2A, sensor MSI, orbita 135, ponto 101, datada de 15 de
Marco de 2017 (Resolucéo espacial de 10 metros), foi realizado o
manuseio e processamento digital das imagens e respectiva
classificac8o de uso dasterras, identificando as classes de: Culturas;
Pastagem; Solo Exposto; Vegetacdo Campestre; e Vegetacdo
Florestal.

Diante do que foi levantado, realizou-se uma analise interativa entre 0s componentes
da paisagem, a fim de identificar as unidades de paisagem da BHCT, que nada mais sdo do
gue complexos fisico-geogréficos com caracteristicas semelhantes (zonas homogéneas), que

se caracterizaram por determinadas funcOes geoecolOgicas e antrOpicas proprias. Os



procedimentos para a definicdo de tais unidades iniciaram por meio da utilizacdo do
MDE/SRTM, em que se extraiu a hipsometria e o relevo, somando-se aos dados litol 6gicos
adquiridos por meio da CPRM (2006), conforme ja descrito no Quadro 1, deu-se a morfologia
do relevo (tipos morfométricos do relevo), considerada o primeiro nivel das unidades de
paisagem. Nessa etapa, iniciou-se a verificagdo por meio de saida de campo para a
conferéncia com arealidade terrestre.

Em um segundo momento, realizou-se a interacdo destas primeiras unidades com a
andlise climética (precipitacdo) e os solos, sendo redlizado assim, uma segunda saida de
campo para conferéncia das informacfes alcancadas com a realidade terrestre, obtendo o
segundo nivel de unidades de paisagem. Por fim, o mapa fina de unidades de paisagem foi
adquirido por meio da tabulagdo cruzada dessas informagdes citadas acima, com 0 Uso e
cobertura das terras, impetrando um documento sintese que retrata de forma veridica as

caracteristicas dos componentes.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A BHCT exibe correlagbes Unicas em que o substrato rochoso ganha destaque na
formacdo de um relevo extremamente diversificado. Esse relevo, por sua vez, como
responsavel por redistribuir as energias, fluxos de matéria e processos do interior e exterior
desse sistema ambiental, resultou em uma paisagem impar, com rochas sollveis e carsticas,
em relevos planos a dissecados sob solos fértels e frageis, com paisagens (re)definidas e
(re)estruturadas pel as atividades antropicas.

Logo, foi readlizada a compartimentacdo de um sistema cérstico como a BHCT, com
vistas a fomentar futuras tomadas de decisdo que tenham como aspectos primordiais, a
racionalizacdo do espaco e desenvolvimento sustentével, partindo da premissa bésica da
importancia do Parque Naciona da Serra da Bodoguena, conforme pode ser visualizado pela

espacializacao dos componentes da paisagem (Figura 2).



Figura 2. Unidades de Paisagem da Bacia Hidrogréfica do Cérrego Taquaral, Bonito/MS

A unidade de Planicie Aluvio-Carstica (PAc) estd relacionada as superficies

aplainadas a suave onduladas localizadas em planicies de alagamento, lacustres e terracos



fluviais, com acumulacdo de sedimentos. Suas rochas carbondticas estédo vinculadas a
formacao de tufas calcérias e travertino, se dividindo em trés subunidades.

A primeira (1b) se vincula a banhados sobre tufas calcérias e travertino, com relevo
aplainado (0,00% a 3,00%) sob gleissolos recobertos por vegetacOes florestais. Estéo
localizadas no baixo curso da BHCT, e abrangem um total de 0,64 km2 Sua segunda
subunidade (1b) diz respeito aos fundos de vale sobre tufas calcérias e travertino, com relevo
aplainado (0,00% a 3,00%) e um solo iguamente saturado em &gua, como o gleissolo. A
vegetacdo florestal ainda se faz presente, sobretudo por estar localizado somente na &rea da
foz do cdrrego Taguara no cérrego Formosinho, em uma area de 0,09 km? (Figura 3a).

Enquanto que a terceira subunidade (1c) abrange cerca de 1,83 km?2 e se vincula aos
fundos de vale com relevo aplainado a suave ondulado (0,00% a 8,00% de declive) e
gleissol os recobertos por uma vegetacao florestal. Essa vegetagcdo se caracteriza pela chamada
Floresta de Galeria, com resquicios de Mata Atlantica e Cerrado. Localiza-se no médio e
baixo curso da BHRF (Figura 3b).

Figura 3. A - Planicie Aluvio-Céarstica restrita, com formacao de tufas calcérias e travertino —
Formagdo Xaraiés, B - Cdrrego Formosinho, logo apds a confluéncia com o Corrego
Taquaral.
5

A unidade Superficie Carstica aplainada a ondulada (ScAO) abrange calcarios

calciticos e dolomiticos com relevo aplainado a ondulado, submetidas ao desenvolvimento
erosicional e de dissoluc@o quimica do modelado carstico, o que resulta em areas de poljes
com formas isoladas de morros residuais de vertentes pouco ingremes, dispostas ao longo de
quatro subunidades.

A primeira (2a) abrange 1,98 km?, correspondendo a terragos sobre tufas calcérias e

travertino, localizada préxima aos mananciais, mas ja externo a planicie. Apresentaum relevo



aplainado a suave ondulado (0,00% a 8,00% de declive) e areas de chernossolos com culturas
de soja e pastagens. Localiza-se no médio curso da BHRF.

Ja a subunidade 2b abrange 4,76 km?, é caracterizada pelas &reas de poljes com relevo
aplainado (0,00% a 3,00% de declive) recobertos por chernossolos (predominantemente) e
latossolos. Tais caracteristicas planas e fértels favorecem a entrada de culturas de soja no
meédio curso da BHCT (Figura 4a).

A terceira subunidade (2c) corresponde a 4,21 km? e sdo poljes com um relevo
aplainado a suave ondulado (3,00% a 8,00%) e com chernossolos (predominantemente),
latossolos e nitossolos recobertos por pastagens. Localiza-se nho médio curso da BHCT
(Figura 4b). Por fim, a quarta subunidade (2d) corresponde a 10,85 km2. S80 encostas com
relevo suave ondulado a ondulado (3,01% a 20,00% de declive), com latossolos e nitossolos

recobertos por pastagens e culturas de soja.

Figura 4. A — Subunidade 2b, caracterizada pelas culturas de soja, exibindo a unidade Morros
Residuais e Dolinas (MRD) ao fundo; B — Subunidade 2c em que se caracteriza as pastagens e

a unidade Pavimento Cérstico ao fundo.
A B

A unidade Morros Residuais e Dolinas (MRD) esta associada a um conjunto de

morros residuais ou morros residuais isolados, que ostentam vertentes ingremes, com rochas
carbonatadas das FormagOes Bocaina e Cerradinho. Isso resulta em diversas feicOes
exocarsticas e endocarsticas que expressam as caracteristicas de boa parte do relevo daMRD.
Essa unidade est4 subdivida em trés, com a primeira (3a) exibindo superficies acumulativas
com relevo aplainado a suave ondulado (3,01% a 8,00%). O chernossolo ainda se faz presente
recobertos por vegetacOes florestais (Floresta Estacional Decidual), sobretudo resquicios de
Mata Atlantica.

A segunda subunidade (3b) encontra-se ao longo de 2,96 km? em encostas onduladas
(8,01% a 20,00%), com rampas menores que 700 metros e amplitudes de 0 a 100 metros,



apontando uma energia suavemente fraca a fraca. Seus solos sdo variados
(predominantemente chernossol 0), com pastagens nos talus dos morros residuais. Ja aterceira
subunidade (3c) € predominante na MRD com 13,56km? e diz respeito as encostas
montanhosas e escarpadas (20,01% a 75,00% de declive), porém, em alguns locais podem
alcancar acima de 75%. Latossolos, nitossolos e chernossolos sdo destaques em meio as
vegetacOes florestais.

Nestas &reas 0 arcabouco geol 0gico/espeleoldgico é muito rico. Um grande exemplo
s80 as dolinas, abismos, feicOes ligadas a espeleogénese como cavernas, galerias, dutos
subterréneos, lagos subterréneos, entre outras. As mais reconhecidas da regido séo as Grutas
do Lago Azul, de Sdo Mateus e S&o Miguel e o Abismo Anhumas (Figura 5).

Figura 5. Feicbes carsticas caracteristicas da unidade MRD.

Finalizando, a unidade Pavimento Carstico (PV) esta vinculada as superficies com
rochas carbonatadas, em que prevalecem os planos de estratificacdo horizontal com relevo

montanhoso e escarpado, com topos arredondados, localizados em patamares altimétricos



mais elevados. E a unidade que apresenta maior homogeneidade nos aspectos visuais,
estruturai s e funcionais da pai sagem, apresentando apenas uma subunidade.

Esta (4a) se vincula a cerca de 60% do total da BHCT, se caracterizando pelo relevo
de suave ondulado (3,01% a 8,00% de declividade) até vertentes ingremes gque atingem acima
de 75% de declive, com chernossolos recobertos por vegetacéo florestal. Localiza-se no alto

curso da BHRF e compreende ao PARNA da Serra da Bodoquena (Figura 6).

Figura 6. Unidade PV com vegetacOes florestais preservadas e grande variacao altimétrica.
: B

O PARNA abrange uma area de 764,81km? de extensdo, destes, 68,74km?2 estdo

localizados nos limites da BHCT, caracterizados pel os enclaves exuberantes de mata atlantica,
em que se particulariza pelo relevo dissecado e rica diversidade de fauna e flora (Floresta
Estacional Decidual). Diante disso, as paisagens da BHCT se mostraram relativamente
preservadas, mas isso se deve muito as questbes legais, em que as restriches, segja por
declividade e/ou pelas normas regidas pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo da
Natureza (SNUC) restringem o0 avango antrépico nessas &reas, como o PARNA da

Bodoguena, no Monumento Natural da Grutado Lago Azul, bem como nos morros residuais.

CONSIDERACOESFINAIS

Percebe-se que as paisagens antropizadas, sobretudo aguelas vinculadas as culturas de
soja e pastagens, necessitam de melhorias e adequactes em seu manejo, a fim de reduzir o
escoamento superficial, principal impacto que os recursos hidricos da BHCT vém padecendo.
Essas mudancas estdo vinculadas a0 solo extremamente fragil como o chernossolo e ao



substrato carstico que, dependendo da intensidade de uso, pode comprometer a estabilidade
do terreno.

Além disso, é preciso monitorar os cursos fluviais ndo s em relacdo a sua qualidade,
mas também devido as tufas calcérias. Fato que passa, necessariamente, pela necessidade de
recuperacdo das areas de preservacdo permanente no médio e baixo curso, em que foram
substituidas as vegetacOes florestais por culturas e pastagens.

Por outro lado, o aento fica por conta das extensas areas preservadas da Serra da
Bodoquena (pavimento cérstico) e das planicies alvio-carsticas que devem,
impreterivelmente, serem preservadas com constantes acOes de fiscalizacdo, evitando a
ocupacao antropica nessas areas.

Buscar nessas Unidades de Conservagdo, por exibirem grande relevancia ecolégica e
beleza cénica, aém da preservacdo, que hgja continuas pesguisas cientificas, com o
desenvolvimento de atividades de educacdo e interpretacdo ambiental, explicando que a
manutencdo de suas caracteristicas naturais € algo irrefutavel para o equilibrio desse

complexo e fragil sistemaambiental.
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